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® Vorrichtung und Verfahren zur Vermischung eines ersten Fluids mit einem zweiten Fluid 

(§) Vorrichtung und Verfahren zum Vermischen einer Flus- 
sigkeit mit einem pulverformigen Feststoff, wobei die 
Flussigkeit durch eine aufcere Einrichtung, beispielsweise 
durch die Saugwirkung einer Pumpe, unter einem gerin- 
geren Druck steht als der pulverformige Feststoff, wo- 
durch der pulverformige Feststoff iiber einen Dosierkanal 
eingesaugt und mit der Flussigkeit vermischt wird. Um zu 
verhindern, daft insbesondere bei instationaren Stro- 
mungsvorgangen, wie beim An- oder Abfahren der Vor- 
richtung Flussigkeit in den Dosierkanal eintreten und das 
dort befindliche Puiver anfeuchten und so den Dosierka- 
nal verstopfen kann, wird mit der Erfindung vorgeschla- 
gen, den Dosierkanal mittels einer Ventileinrichtung (26) 
verschlieBbar auszugestalten, die von der auf den auf ei- 
nen Kolben (29) in einem Zylinder (34) wirkende Druckdif- 
ferenz zwischen den Dosierkanal (22) und dem Mi- 
schungsraum (39) wirkende Druckkraft selbst betatigt 
^ wird, wenn der Unterdruck im Mischbereich einen vorge- 
^ gebenen Wert unterschreitet und die bereits dann wieder 
verschlossen wird, bevor der Flussigkeitsdruck im Mi- 
ll 1 ) schungsbereich iiber einen bestimmten Wert ansteigt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bclrifft cine Vorrichtung zum Vermischen 
eines crsicn Fluides mil cincm zwciten Fluid, insbesondere 
einer Fliissigkeii mil cincm pulverformigen Fest.stoff, nrit ei- 
nem strdmenden crsicn ] : luid und einem in das erste Fluid 
einniundcndcn Dosicrkanal fur das zweite Fluid, welches 
unier einem hoheren Druck siehl, als das erste Fluid. Die Er- 
findung isi wciicr aufcin Vcrfahren zum Vennischen eines 
erstcn Fluidcs mil cincm zweiien Fluid gerichtet, insbeson- 
dere zum Vennischen cincr Flussigkeit mit einem pulverfor- 
migen Fesistoff. bci der das stromende erste Fluid unter ei- 
nem gcringcrcn Druck stent, als das zweite Fluid und da- 
durch dieses zwciic Fluid uber einen Dosierkanal angesaugt 
und in das ersle Fluid cingcmischl wird. 

Es gibt viclc indusiriclle Vcrfahren. bci denen es erforder- 
lich isi, pulverlormigc Fesisioffe in Flussigkeiten einzubrin- 
gen, urn so z. B. l,6sungen oder Dispcrsioncn hcrzustcllcn. 
Die bekanntesien. hierzu verwendeien Vorrichtungen beste- 
hen ublicherweisc im weseni lichen aus einem Ruhrwerksbe- 
haller, in dem die Flussigkeit von cincm Riilirwerk umge- 
ruhrt wird, wahrend tier pulvcrlonnigc Feststoff durch eine 
Offnung im Bchalter cniweder von Hand odcr mit Hilfe ei- 
ner Zellenradschlcusc aus cincr Pulvervorlage auf die Flus- 
sigkeilsoberflaehe gestreui und ilann mil Hilfe des Ruhr- 
werks in die Flussigkeit eingcruhrl wird. Sole he bekannten 
Vorrichtungen haben den groBen Nachteil, daB sich beini 
Einstreuen des Pulvers dieses zum Teil an den Innenwand- 
bereichen des Bchalters ablagcrt, an die keine Flussigkeit 
gelangt, so daB dicscr Pulvcrantcil nichi mit in die Flussig- 
keit eingemischt wird und das gewiinschte Mischungsver- 
haltnis bzw. die gewlinschie Losungskonzent ration somit 
verfalscht wird. Dariiber hinaus hat die Zugabe des pulver- 
formigen FestslotTcs von Hand den Nachteil, daB aus Griin- 
den des Arbeitsschutzes ublicherweisc eine A bsaug vorrich- 
tung vorgesehen werden muB, Liber die das Pulver zusam- 
men mil Losungsmitieldampfen zum Teil wieder abgesaugi 
wird, was eine zusatzliche Ablufireinigung erforderlich 
macht. Wenn das Pulver mit Hilfe einer Zellenradschleuse 
aus einer Pulvervorlage zudosiert wird, kann es dazu kom- 
men, daB Flussigkeitsdampfe in die Pulvervorlage eindrin- 
gen und der dort bevorratete Feststoff feucht wird und ver- 
klumpt und sich nicht mehr storungsfrei austragen laBt. 

Urn diese Nachteile zu vermeiden, ist in der DE- 
OS 42 08 442 eine als Saug-/Mischvorrichtung bezeichnete 
gattungsgemaBe Vorrichtung bekannt, bei der ein durch ei- 
nen Hauptkanal stromendes Fluid ein durch einen Nebenka- 
nal slromendes Sekundarfluid ansaugt und in einer schmalen 
Mundungsstelle vennischt. Diese bekannte Vorrichtung hat 
den Nachteil, daB es bei instabilen Stromungszustanden des 
ersten Fluides bzw der Flussigkeit, wie sie insbesondere 
beim An- und Abfahren der Vorrichiung auftreten konnen, 
dazu kommt, daB Fliissigkeil in den Dosierkanal fiir das 
zweite Fluid oder das Pulver eindringt und dieses darin ver- 
klumpt und den Dosierkanal verstopfl. Storungen im Be- 
trieb der Vorrichiung sind die unausweichliche Folge. 

Um diesen Nachteil zu beheben, ist mit der DE- 
OS 38 01 591 auch bereits vorgeschlagen worden, in dem 
Mischbereich einen weiteren Kanal mit kreisringformigern 
Querschnitt koaxial zwischen dem ersten Ringkanal und 
dem inneren Dosierkanal vorzusehen und uber diesen Luft 
in den Mischbereich einzublascn. Diese Losung ist appara- 
liv sehr aufwendig, denn sic erfordert cin zusalzliches Ge- 
blase fur Drucklufi mit alien fur dessen Beirieb erforderli- 
chen Rcgcleinrichtungcn. Dariiber hinaus kann cs auch bci 
dieser Vorrichtung zu Verklumpungen des pulver form igen 
Fesistoffes kommen, sobald die Anlage abgestellt wird und 
die Mundung des Dosicrkanals fur den Feststoff nicht langer 



mittels eingeblasener Druckluft von der uber den ersten Ka- 
nal zugefuhrten Flussigkeit getrennt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein 
Verfahren der eingangs genannten Art so zu verbessern, daB 
5 ein unerwiinschtes Vermischen der beiden Fluide im Dosier- 
kanal se lbs t und damit ein Verklumpung des zweiien Fluids 
bzw. des Pulvers im Dosierkanal in folge eingetretener Flus- 
sigkeit bzw. Flussigkeitsdampfe zuverlassig verniieden wer- 
den. 

to Diese Aufgabe wird mil der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung dadurch gelost, daB der Dosierkanal mittels einer Ven- 
tileinrichtung verschlieBbar ist. Diese Ausgestaltung hat den 
Vorteil, daB die Mundung des Dosierkanals beim Anfahr- 
vorgang von der Ventileinrichtung solange verschlossen ge- 
ts halten werden kann, bis das durch den ersten Kanal stro- 
mende Fluid im Mischungsbereich an der Dosierkanalmun- 
dung einen so geringen, statischen Druck hat, daB es nicht in 
den Dosicrkanal cindringen kann, sondcrn viclmchr nach 
Offnen der Ventileinrichtung das uber den Dosierkanal zu- 
20 gefuhrte zweite Fluid ansaugt. Beim Abfahrvorgang der 
Vorricht ung wird die Dosierkanal mundung mil Hilfe der 
Ventileinrichtung wieder verschlossen, bevor der Druck des 
ersten Fluides im Mischbereich auf einen Wert ansteigen 
kann, der groBer ist als der Druck des zuzumischenden, 
25 zweiien Fluides, wodurch auch beim Abfahren der Vorrich- 
tung ein Eintreten von Flussigkeit in den Dosierkanal sicher 
verhindert und Verklumpungen zuverlassig verniieden wer- 
den. 

Der erste Fluid stromt vorzugsweise durch ein Rohr, an 

30 dem die" Mischvorrichtung befestigt ist und das sich bei- 
spielsweise saugseitig vor einer Pumpe befinden kann, die 
eine Stromung im Rohr und die bei genugender Ansaughohe 
oder durch Drosselung vor der Mischvorrichtung einen Un- 
terdruck im Mischungspunkt erzeugt. Dadurch kann durch 

35 den hoheren atmospharischen Umgebungsdruck im Dosier- 
kanal das zweite Fluid in das erste Fluid eingesaugt werden. 

Die Dosierkanalmundung mundet in den ersten Kanal. 
Die Ventileinrichtung besteht vorzugsweise im wesentli- 
chen aus einem von einem SchlieBelement in Richtung auf 

40 die Dosierkanalmundung beaufschlagten Ventilkorper und 
einem vom im ersten Kanal herrschenden geringeren Druck 
entgegen der Wirkung des SchlieBelements beaufschlagten 
Offnungselement. Dieses Offnungselement kann beispiels- 
weise ein doppeltwirkender Zylinder mit Kolben sein, an 

45 dessen Kolben uber eine Betatigungsstange der Ventilkorper 
befestigt ist. Bei dieser besonders vorteilhaften Ausgestal- 
tung driickt das zweckmaBig im wesentlichen aus einer Fe- 
der bestehende SchlieBelement den Ventilkorper solange ge- 
gen die Dosierkanalmundung und verschlieBt diese dadurch 

50 zuverlassig, bis ein gewunschter Zustand erreicht ist, bei 
dem der statische Druck des ersten Fluides so auf den Kol- 
ben wirkt, daB der Ventilkorper entgegen der Wirkung des 
SchlieBelements von der Dosierkanalmundung weggezogen 
und diese dadurch freigegeben wird. 

55 Herrschl jetzt im Dosierkanal ein hoherer Druck, als in 
der Mischzone, so wirkt die dadurch uber den Kolben auf 
den Ventilkorper wirkende Druckkraft zusatzlich auf den 
Ventilkorper, so daB die Ventileinrichtung geoffnet und das 
zweite Fluid eingemischt wird. Wenn ein vorgegebener 

60 Druck im Dosierkanal unterschritten wird, schlieBt die 
Rucksiellfeder das Ventil wieder, bevor Flussigkeit in den 
Dosierkanal eindringen und das dort befindliche Pulver an- 
feuchten kann. 

Der Zylinder kann uber eine Betatigungsstange mit dem 

65 Ventilkorper verbunden scin und ist zweckmaBig auBcrhalb 
der zu mischenden Strome gelegen. 

Vorzugsweise bildct der Veniilkorper bei geoffnetem 
Ventil mit der Dosierkanalmundung eine etwa ringformige 
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DosicroiTnung. Durch diese Ausgestaltung ist es besonders 
Icichi moglich, die Stromungsrichtung des zweiten Fluides 
i in gcsamlen Mischbereich unter einem Winkel zur Stro- 
mungsrichtung des ersten Fluides zu halt.en und so eine be- 
sonders gute Vennisehung zu erzielen. Daruber hinaus ist 5 
diese Ausgestaltung baulich besonders einfach, wenig ver- 
schlciBanfallig und erzielt eine gute Abdichtwirkung bei ge- 
schlosscner Ventiieinrichtung. 

Der Ventilkorper isi vorzugsweise so ausgestaltet, daB der 
Durchmcsscr nur gcringfugig groBer ist als die Dosierkanal- 10 
offnung, uni das stromende erste Fluid nidglichst nahe an 
der ringformigen Offnung des Dosierkanales heranzufiih- 
ren. Dadurch wird das aus der Dosierkanalmundung austre- 
lende Fluid gleich voni ersten Fluid erfaBt und intensiv mit 
diesem venuischt. Die SchlieBkraft des SchlieBelementes ist 15 
bevor/.ugl einstellbar, beispielsweise mittels einer Einstell- 
schraube, einer Einsiellmuiter oder dergleichen, so daB die 
Bcdingungcn, bci der die Dosicrkanalmiindung offnet bzw. 
sehlicBl. durch einfaches Verslellen der SchlieBkraft des 
SchlieBclenienles verandert werden kann. 20 

Nach dem erfindungsgcniaBen Verfahren wird der Dosier- 
kanal in Abhangigkeit von der durch die Druckdifferenz 
zwischen dem Kanal fur das erste Fluid und dem Dosierka- 
nal wirkende Kraft auf den Stellzylinder geoffnet oder ge- 
schlossen. Es ist daher ohne aufwendige Regelungs- bzw. 25 
Steucrungstechnik fiir die Ventiieinrichtung moglich, daB 
die Dosierkanalmundung von dem Ventilkorper erst dann 
geoffnet wird. wenn der Druck des ersten Fluides im Misch- 
bereich nahe der Dosierkanalmundung so stark abgesunken 
ist, daB die Flussigkeit nicht ungewollt in den Dosierkanal 30 
zuruckstromen kann, durch den das zweite Fluid, insbeson- 
derc das Pulver mit hoherem Druck als dem Druck des er- 
sten Fluides im Mischungsbereich diesem zugefuhrt wird. 
Der Dosierkanal wird also in besonders vorteilhafler Ausge- 
staltung der Erfindung erst dann gedffnet, wenn der Druck 35 
des ersten Fluides im Mischbereich so gering ist, daB es 
nicht in den Dosierkanal eindringen kann, und der Dosierka- 
nal wird wieder verschlossen, bevor der Druck im ersten 
Fluid durch auBere Einflusse im Mischbereich soweit an- 
steigt, daB es in den Dosierkanal eindringen konnte. 40 

Die erfindungsgeniaBe Vorrichtung zum Vermischen ei- 
nes ersten Fluides mil einem zweiten Fluid kann in der Sau- 
gleitung einer Fliissigkeitspunipe angeordnet sein. Durch 
Drossclung der angesaugten Flussigkeit mittels eines Ven- 
lils, einer Klappe oder dergleichen, kann der Druck in der 45 
zwischen Drosselorgan und Pumpensaugstutzen eingebau- 
ten Vorrichtung, das heiBt im Kanal fur das erste Fluid so- 
weit abgcsenkt werden, daB er unter Umgebungsdruck fallt. 
Die auf den Stellzylinder wirkende Druckdifferenz bewirkt 
als resulticrcndc Kraft, daB der Ventilkorper geoffnet oder 50 
voni SchlieBelcnicni bei steigendem Druck im Kanal des er- 
sten Fluides verschlossen werden kann. 

Die erfindungsgeniaBe Vorrichtung zum Vermischen ei- 
nes ersten mil einem zweiten Fluid kann auch mit einem ho- 
hcren, als dem Umgebungsdruck im ersten Kanal betrieben 55 
werden so z. B. in der Druckleiiung einer Pumpe. Dann muB 
der Druck in der Zufuhrung des zweiten Fluides beispiels- 
weise durch einen Verdichter so weit angehoben werden, 
daB cr Liber dem Druck des ersten Fluides liegt. 

Wcitcre Mcrkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 60 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung und den Zeich- 
nungen, worin cine bcvorzugle Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung an einem Beispie! nahcr erlauiert wird. Es zeigt: 

Fig. 1: cine erfindungsgeniaBe Misch vorrichtung in Be- 
iriebssicllung mil gcolTnctcr Dosicrkanalmiindung, 65 

Fig. 2: die crfindungsgcmaBe Mischvorrichtung mit ver- 
schlosscncm Dosierkanal in einer Fig. 1 cntsprechenden 
Darstellung, 



4 

Fig. 3: die Vorrichtung nach Fig. 1 in ihrer schematisier- 
ten Einbaulage in der Saugseite einer Pumpe. 

In der Zeichnung bezeichnet 10 eine Mischvorrichtung 
zum Vermischen einer ersten Fluides namlich einer Flussig- 
keit 11 mit einem zweiten Fluid, das bei der dargestellten 
Ausfiihrungsfonn ein pulverformiger, flieBfahiger bzw. flui- 
disierbarer Feststoff 12 ist, der mit der Flussigkeit 11 zu ei- 
nem Fluidgemisch 13 vennischt werden soli. 

Die Mischvorrichtung 10 ist hier in ein Rohr 41 einge- 
baut, das einen Kanal fur das erste Fluid 11 und nach der 
Mischvorrichtung fiir das Fluidgemisch 13 bildet. In diesen 
miindet ein Einsatz 42, der im Inneren mit einem Dosierka- 
nal 22 fur das flieBfahige Pulver 12 versehen ist und der an 
seinem Ende eine Dosierkanalmundung 23 bildet. Das Rohr 
41 ist an der dem Dosierkanal gegenuberliegenden Seite mit 
Haltebugeln 25 versehen, die eine Ventiieinrichtung 26 fur 
den Dosierkanal 22 halten. Die Ventiieinrichtung bestehi im 
wcscntlichcn aus einer Bctatigungsstangc 27, die in zwei 
Axiallagern 28 axial verschieblich aufgenommen ist und die 
an ihrem in Richtung der Dosierkanalmundung 23 gelege- 
nen Ende einen Ventilkorper 30 und am entgegengesetzten 
Ende einen Kolben 29 tragt, der in einem Zylinder 34 be- 
weglich ist. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der 
Ventilkorper etwa kegelstumpfformig ausgestaltet und hat 
eine Dichtflache 31, mit der er sich an die Dosierkanalmun- 
dung 23 anlegen kann, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. Der 
Ventilkorper wird mittels einer Schraubendruckfeder 32 in 
Richtung auf die Dosierkanalmundung gedriickt, wozu sich 
die unter Vorspannung stehende Schraubendruckfeder einer- 
seits an einem an der Betatigungsstange 27 angeordneten 
Anschlag 33 und andererseits an dem an den Haltebugeln 25 
fest angeordneten Zylindergehause 34 abstutzt. In bevor- 
zugter, nicht dargestellter Weiterbildung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ist die Vorspannung der Feder 32 veran- 
derbar, was einfach dadurch geschehen kann, daB der An- 
schlag 33 auf der Betatigungsstange 27 beispielsweise mit- 
tels eines Gewindes in seiner axialen Stellung einstellbar ist. 
ZweckmaBig kann der Zylinder 24 auch demontiert und die 
verwendete Feder gegen eine solche mit einer anderen Fe- 
derkonstante ausgetauscht werden. Der Zylinder 34 mit dem 
Kolben 29 ist in diesem Beispiel als doppeltwirkender Zy- 
linder ausgefuhrt. Der aus der Richtung der Ventiieinrich- 
tung 26 gesehene hintere Zylinderraum 35 ist mit einer 
Rohrleitung 37 mit dem Kanal des ersten Fluides 11 verbun- 
den so verbunden, daB der statische Druck der ersten Fluides 
11 auf den Kolben 29 wirken und dort eine Kraft erzeugen 
kann. Der von der Ventiieinrichtung 26 aus gesehene vor- 
dere Zylinderraum 36 ist mit einer Rohrleitung 38 so mit 
dem Dosierkanal 22 verbunden, daB der statische Druck des 
zweiten Fluides 12 auf den Kolben 29 wirken und dort eine 
Kraft erzeugen kann. Dieser Zylinder kann auch beispiels- 
weise ein Membranzylinder sein. 

Die beschriebene Vorrichtung 10 kann - wie in Fig. 3 dar- 
gestellt - auf der Saugseite einer Fliissigkeitspumpe 43 an- 
geordnet sein, die die das erste Fluid 11 durch die Vorrich- 
tung 10 ansaugt und damit eine Strdmung und entweder 
durch eine entsprechende Saughdhe vor der Vorrichtung 10 
oder durch Drosselung der Strdmung in einem Ventil 44 
oder dgl. einen Unterdruck in der Vorrichtung 10 erzeugt. 
Die Mischvorrichtung funktioniert wie folgt: 
Im stationaren, in Fig. 1 dargestellten Mischvorgang stromt 
die Flussigkeit 11 durch eine auBere Pumpe angetrieben in 
das Rohr 41 ein. Durch die Drosselung im Ventil 44 saugsei- 
tig vor der Vorrichtung 10 wird der Flussigkeitsdruck im 
Mischbereich 39 auf einen Wert abgcsenkt, der gcringcr ist 
als der im Dosierkanal 22 herrschende atmospharischen 
Umgebungsdruck. so daB bei geolTneter Ventiieinrichtung - 
wie in Fig. 1 gc zeigt - der gegcbenenfalls mit Luft fluidi- 
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sierte Feststoff 12 in die Flussigkeit 11 durch den ringformi- 
gen Spalt 40 eingesaugt wird, der bei geoffnetem Ventil 30 
zwischen dem Ventilkorper und der Dosierkanalmundung 
entsteht. Das Pulver 12 wird dabei infolge des itn Mischbe- 
reich 39 herrschenden Unterdrucks aus einem nicht darge- 
stellten Vorlagebehalter durch den Dosierkanal 22 bis eben 
zu der Spaltoffhung 40 geforderl und in das stromende Fluid 
11 eingemischt. 

Der siatische Druck im Rohr 41 wirkt uber die Rohrlei- 
tung 37 im Zylinderraum 35 als Kraft so auf den Kolben 29, 
daB dieser von der Dosierkanalmundung 23 abgehoben 
wird. Auf die andere Seite des Kolbens 29 wirkt im Zylin- 
derraum 36 uber die Rohrleitung 38 der statische Druck im 
Dosierkanal 22 als Kraft so auf den Kolben 29, daB bei zu 
geringem Druck im Dosierkanal 22 die Ventileinrichtung 26 
den Ventilkorper 30 gemeinsam mit der Feder 32 auf die 
Dosierkanalmundung 23 anpreBt und diese verschlieBt. Auf 
den Kolben 29 wirkt also der Differenzdruck zwischen dem 
Druck im Rohr 41 und damil dem Druck im Mischungsbe- 
reich 39 und dem Druck im Dosierkanal 22, Durch diese 
Anordnung kann das Ventil nur offnen, wenn der Druck im 
Mischungsbereich 39 geringer ist, als im Dosierkanal 22. 

Dadurch kann in keinem Betriebszustand Flussigkeit in 
den Pulverdosierkanal eindringen. 

Sob aid also die durch den (Unter- )Druck im Zylinder- 
raum 35 die Vorspannkraft der Feder 24 iiberwindet, wird 
der Ventilkorper 30 von der Kanalmundung 23 abgehoben 
und in dem in Fig. 1 dargestellten Offnungszu stand gehal- 
ten. Federvorspannung und Federkonstante sind dabei so 
gewahlt, daB der Ventilkorper 30 erst bei ausreichendem 
Unterdruck der Flussigkeit 11 im Mischbereich 39 abgeho- 
ben wird. 

Wenn der Druck im Mischbereich 39 liber einen vorgege- 
benen Wert ansteigt oder der Druck im Dosierkanal 22 unter 
einen vorgegebenen Wert absinkt - beispielsweise durch ein 
Verstopfen der Zufuhrleitung zum Dosierkanal 22 wenn 
also die Druckdifferenz zwischen Dosierkanal 22 und Mi- 
schungsbereich 39 nicht mehr ausreichend ist, dann wirkt 
dieser verringerte Differenzdruck so auf den Kolben 29, daB 
die vorgespannte Feder 32 die uber die Betatigungsstange 
27 den Ventilkorper 30 auf die Dosierkanalmundung 
schiebt, wodurch der ringformige Spalt 40 wieder ver- 
schlossen wird. 

Durch geeignete Auswahl der Feder und Einstellung von 
deren Vorspannkraft in Zusammenwirken mit der geeigne- 
ten GrdlJe des Kolbens 29 wird der Spalt verschlossen, be- 
vor der Flussigkeitsdruck im Mischbereich 39 auf einen 
Wert ansteigen kann, bei dem Flussigkeit 11 oder Flussig- 
keitsdampfe in den Dosierkanal 22 eindringen konnten und 
dort das Pulver in unerwiinschter Weise befeuchten und so 
den Dosierkanal verstopfen konnte. 

Auch bei stehender Strdmung, beispielsweise bei Ab- 
schalten der Pumpe 43, kann keine Flussigkeit in den Do- 
sierkanal 22 eintreten und dort zu Verklumpungen des Pul- 
vers fiihren. 

Beim Anfahren der Mischvorrichtung, das heiBt bei Ab- 
senkung des Druckes im Rohr 41 durch die Drosselung im 
Ventil 44 wirkt der Differenzdruck zwischen Dosierkanal 22 
und Mischungsbereich 29 uber die Rohrleitungen 38 und 37 
in den Zylinderraumen 35 und 36 als Kraft so auf den Kol- 
ben 29, daB bei einer vorbestimmten Differenzdruck die 
SchlieBkraft der Feder 34 uberwunden und der Ventilkorper 
30 von der Dosierkanalmundung abgehoben und dann durch 
den so freigegebenen, ringformigen Spalt 40 das Pulver 12 
in die Flussigkeit 11 eingemischt wird. 

Bei Verwendung der erfindungsgemaBen Mischvorrich- 
tung in der saugseitigen Einbaulage einer Flussigkeits- 
pumpe 43 wird der zum Ansaugen des Pulvers 12 erforder- 



liche Unterdruck entweder durch Drosselung mine Is des 
Ventils 44 oder durch eine geeignete gewahlte Ansaughohe 
erzeugt. Das Ventil 30 bleibt im Betrieb der Mischvorrich- 
tung so lange geschlossen, bis der Unterdruck zum Ansau- 
5 gen des Pulvers groB genug ist. Das Pulver muB dabei nicht 
unbedingt in einem VorlagebehaJter eingefullt sein, sondem 
kann auch mi tie Is eines Schlauches direkt aus dem Lieferge- 
binde (z. B. Sack oder Big-Bag) in die Vorrichtung 10 ange- 
saugt werden. 

10 Die Flussigkeitspunipe kann z. B. eine Exzenterschnek- 
kenpumpe, eine Flussigkeitsringvakuumpumpe oder eine 
Strahlpumpe sein, die unempfindlich gegen Feststoffe in der 
Flussigkeitsstromung ist. Bei dieser Verwendung kann die 
Flussigkeit 11 aus einem hier nicht dargestellten Vorlagebe- 

15 halter - beispielsweise ein Ruhrwerksbeh alter - uber die 
Drossel 44 und Vorrichtung 10 angesaugt werden und mit 
dem Pulver 12 vermischt wieder in den Vorlagebeh alter zu- 
ruckgepumpt werden. Bei dieser Krcislauffuhrung rci chert 
sich bei mehrmaligem Durchgang der Feststoff im Vorlage- 

20 behalter solange an, bis das gewunschte Mischungsverhalt- 
nis erreicht ist. 

Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Verwendung kann 
die Vorrichtung 10 auch auf der Druckseite einer Pumpe an- 
geordnet sein. Um die Druckdifferenz zwischen der Flussig- 

25 keit 11 und dem fluidisierten Pulver 12 herzuslellen, wird 
das fluidisierte Pulver im Dosierkanal 22 beispielsweise 
durch einen Verdichter unter Druck gesetzt, um dann durch 
die Wirkung des Differenzdruckes zwischen Dosierkanal 22 
und Mischungsbereich 39 auf den Kolben 29 die Kraft ent- 

30 gegen der SchlieBkraft des Federelementes 32 zu erzeugen, 
die den Dosierkanal off net und dann das durch den erhohten 
Druck in die Mischzone 39 stromende Pulver 12 in die Flus- 
sigkeit einmischt. Auch hier werden An- und Abfahrvor- 
gang der Pumpe 43 von der erfindungsgemaBen Vorrichtung 

35 ohne auBeren Bedienungsaufwand sicher beherrscht. Die 
Pulvervorlage muB hier vor dem Einschalten des Verdi c li- 
ters mit der gewiinschten Menge an Pulver gefullt und ver- 
schlossen werden. Es ist aber auch denkbar, aus einer offe- 
nen Pulvervorlage mit einer Zellenradschleuse Pulver in ei- 

40 nen durch einen Verdichter in den Dosierkanal 22 geforder- 
ten Luft strom das Pulver zuzugeben. Auch diese Ausfiih- 
rungsart kann in der oben beschriebenen Art und Weise an 
einem Vorlagebeh alter fiir die Flussigkeit 11 ein Fliissig- 
keitskreislauf angeschlossen werden, in dem das Pulver bei 

45 mehrmaligen Durchgang angereichert wird. Die Erfindung 
ist nicht auf das dargestellte und beschriebene Ausfuhrungs- 
beispiel beschrankt, sondem es ergeben sich eine Vielzahl 
von Anderungen und Erganzungen, ohne den Rahmen der 
Erfindung zu verlassen. So konnte beispielsweise zusatzlich 

50 zu der Ruckstellfeder 32 in der Ventileinrichtung ein Damp- 
fungselement vorgesehen sein, das Schwingungen in der 
Ventileinrichtung unterbindet, die durch Druckschwankun- 
gen der auf den Kolben 29 wirkenden Kraft hervorgerufen 
werden. 

55 Der vom Ventilkorper 30 freigegebene Spalt muB nicht 
wie beim beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ein kreisfor- 
miger Ringspalt sein, sondern kann auch andere Formen 
aufweisen, beispielsweise oval oder etwa rechteckig sein, 
wobei dann selbstverstandlich die Dosierkanalmundung und 

60 der Ventilkorper 30 eine entsprechende Form haben. Der 
pulverforrnige Feststoff kann sowohl pneumatisch allein 
durch die Wirkung der Druckdifferenz zwischen der Misch- 
zone 39 und dem Dosierkanal 22 zugefuhrt oder bei Bedarf 
mit einer Exzenterschneckenpumpe oder dergleichen zum 

65 Mischbereich gefordert werden. 

Die Ubertragung der von dem Kolben ausgeubten Kraft 
auf das Ventilelement kann auch uber ein geeignetes Ge- 
triebe erfolgen. Um das Mischergebnis im Mischbereich 
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weiier zu verbessern, ist es nioglich, ini Bereich vor der Mi- 
schungszone 39 Drallelemente anzuordnen, die der einstro- 
nienden Flussigkeit einen Drall aufpragen, der die Vermi- 
schung begiinstigl. Die bei dem dargesielllen Ausfuhrungs- 
beispiel mittels dcr Feder auf den Ventilkorper ausgeiibte 5 
SchlieBkrafl kann auch auf pneuniatischem oder hydrauli- 
schem Wege erzeugl werden. 

Die Mischvorrichlung kann auch in eine slromende Fliis- 
sigkeil in einem Ruhrwerksbehalter, die durch ein Ruhror- 
gan in eine rotierende Bewegung gebracht wird, ein fiuidi- 10 
siertes Pulver einleiten. Dazu wird die Vorrichtung im Ruhr- 
werksbehalter so befestigt, daB die durch ein Ruhrwerk be- 
wegle Flussigkeit an der Dosierkanalmundung vorbei- 
stromt. Die DruckdirTerenz wird entweder durch Evakuie- 
rung des Behalters, das heiBt im erslen Fluid - ahnlich wie 15 
in Fig, 3 dargestelll - erzeugl werden, oder durch eine 
Druckerhdhung im Dosierkanal fur das zweite Fluid. 

Zur Vcrmcidung dcs Eindringcns von Flussigkeit oder 
Pulver in den Zylinderraum 35 bzw. 36 uber die Rohrleitun- 
gen 37 bzw. 38 konnen insbesondere bei der pumpensaug- 20 
seitigen Montage der Vorrichtung 10 nach Fig. 3 kleine Be- 
luftungsbohrungen in den Zylinderwanden oder in den 
Rohrleitungen 37 bzw. 38 angebrachl werden, uber die Urn- 
gebungsluft angesaugt wird, mit der ein eventueller Rohrin- 
halt zuruck in das Rohr 41 bzw. den Dosierkanal 22 gespult 25 
wird. 

Der Zylinder 34 kann auch ein einfachwirkender Zylinder 
sein, beidem nur der Zylinderraum 35 vom Druck im Rohr 
oder nur der Zylinderraum 36 vom Druck im Dosierkanal 22 
beaufschlagt wird. Im entsprechenden anderen Zylinder- 30 
raum wirkt dann der Umgebungsdruck auf den Kolben 29. 

Es ist auch nioglich den Zylinder 34 als Membranzylinder 
auszufiihren oder ihn an einer anderen Stelle zu positionie- 
ren, beispielsweise mit dem Zylinderraum 35 in direktem 
Kontakt ohne die Rohrleitung 37 mit dem Strdmungsraum 35 
des ersten Fluides 11 oder des Fluidgemisches 13, und die 
resultierende Bewegung des Kolbens 29 mit einem einem 
geeigneten Getriebe auf den Venlilkorper 30 zu ubertragen. 

Pat ent an spriic he 40 

1. Vorrichtung zum Vermischen eines ersten Fluides 
mit einem zweiten Fluid, insbesondere einer Flussig- 
keit mit einem pulverformigen Feststoff, mit einem er- 
sten Fluid, und einem in das erste Fluid einmiindenden 45 
Dosierkanal fur das zweite Fluid, wobei das zweite 
Fluid unter einem hoheren absoluten Druck stent als 
das erste Fluid, dadurch gekennzeichnet, daB der Do- 
sierkanal (22) mittels einer Ventileinrichtung (26) ver- 
schlieBbar ist 50 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ventileinrichtung (26) im wesenlli- 
chen aus einem von einem SchlieBelement (32) in 
Richtung auf die Dosierkanalmundung (23) beauf- 
schiagten Ventilkorper (30) und einem entgegen der 55 
Wirkung des SchlieBelementes (32) wirkenden Off- 
nungselement (29) besteht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Offnungse lenient aus einem Zy- 
linder (34) mit Kolben (29) besteht. 60 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ventilkorper (30) durch 
die durch den Druck im Dosierkanal (22) im Zylinder- 
raum (36) wirkende Kraft auf den Kolben (29) geoffnet 
wird. 65 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Ventileinrichtung (30) 
durch die durch den Druck im Dosierkanal (22) im Zy- 
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linderraum (36) und den Druck im Mischungsraum 
(39) im Zylinderraum (35) wirkende Kraft auf den Kol- 
ben (29) geoffnet wird. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtung (30) 
durch die durch den Druck im Mischungsraum (39) im 
Zylinderraum (35) wirkende Kraft auf den Kolben (29) 
geoffnet wird. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das SchlieBelement (32) im 
wesentlichen aus einer Feder besteht 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dosierkanalmundung 
(23) senkrecht zur Stromungsrichtung des Fluides (11) 
stent. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dosierkanalmundung 
(23) in Stromungsrichtung (15) liegt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ventilkorper (30) bei 
geoffnetem Ventil mit der Dosierkanalmundung (23) 
eine etwa ringformige Dosieroffnung (40) bildet. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtflache (31) des 
Ventilkorpers (30) der Ventileinrichtung (26) im ge- 
schlossenen Zustand die Dosierkanalmundung (32) 
nahe dem Mischungsraum (39) abdichtet. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die SchlieBkraft des 
SchlieBelementes (32) einstellbar ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der DifTerenzdruck einen 
Kolben (29) in einem Zylinder (34) beaufschlagt, der 
auf den Ventilkorper (30) wirkt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des Do- 
sierkanal (22) sich zwischen der AnschluBstelle der 
Rohrleitung (38) und der Dosierkanalmundung (23) 
verkleinert. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abdichtung der Do- 
sierkanalmundung (23) scharfkantig auf der Dichtfla- 
che (31) aufliegt. 

16. Verfahren zum Vermischen eines ersten Fluides 
mit einem zweiten Fluid, insbesondere einer Flussig- 
keit mit einem pulverformigen Feststoff, bei dem zwi- 
schen dem ersten Fluid und dem zweiten Fluid ein 
Druckgefalle besteht und das zweite Fluid uber einen 
Dosierkanal von dem ersten Fluid im Bereich verrin- 
gerten Druckes angesaugt und in das erste Fluid einge- 
mischt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Dosier- 
kanal (22) in Abhangigkeit von der DruckdirTerenz 
zwischen Dosierkanal (22) und Mischungsraum (39) 
geoffnet oder verse hlossen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Dosierkanal (22) erst dann geoffnet 
wird, wenn der Druck des ersten Fluides (11) im 
Mischbereich (39) so gering ist, daB das erste Fluid 
(11) nicht in den Dosierkanal (22) eindringen kann. und 
daB der Dosierkanal (22) verschlossen wird, bevor der 
Druck im ersten Fluid (11) im Mischbereich (39) so- 
weit ansteigt, daB das erste Fluid (11) in den Dosierka- 
nal (22) eindringen kann. 

18. Verwendung einer Vorrichtung zum Vermischen 
cincs ersten Fluides mit cincm zweiten Fluid nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 15 in der Saugleitung einer 
Forderein richtung (43), wobei das erste Fluid (11) uber 
die Vorrichtung (10) angesaugt wird und das erste Fluid 
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(11) eincn geringeren Druck hat, als das unter ainio- 
spharischem Druck stehende zweite Fluid (12). 

19. Verwendung einer Vorrichtung zum Vermischen 
eines crslen Fluides mil einem zweiten Fluid nach ei- 
nem dcr Anspruche 1 bis 15 zwischen einer Zufuhrlei- 5 
tung fur das ersle Fluid (11) und einer Ableitung fur das 
Fluidgeniisch (13), wobei der Druck im zweiten Fluid 

(12) uberdcn Druck des ersten Fluides (11) angehoben 
wird. 

20. Verwendung einer Vorrichtung zum Vermischen to 
eines ersten Fluides mit einem zweiten Fluid nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 15 mit einem in Bewegung 
versetzten ersten Fluid (11) in einem Behalter und ei- 
nem in dieses bewegte erste Fluid (11) einmundenden 
Dosierkanal (22), wobei der Druck im zweiten Fluid 15 
(12) ubcr den Druck des ersten Fluides (11) angehoben 
wird. 

21. Verwendung einer Vorrichtung zum Vermischen 
eines ersten Fluides mit einem zweiten Fluid nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 15 mil einem in Bewegung 20 
versetzten ersten Fluid (11) in einem Behalter und ei- 
nem in dieses bewegte erste Fluid (11) einmundenden 
Dosierkanal (22), wobei der Druck des ersten Fluides 
(11) unter den Druck des zweiten Fluides (12) abge- 
senkl wird. 25 
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